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(g) Assemblage combustible utilise dans les reacteurs nucleates a eau sous pression. 



tCet assemblage combustible 11 comporte des tampons 
de butee sur son embout superieur 13 et des amortisseurs 
47 sous son embout inf6rieur 15. chacun de ces amortisseurs 
6tant constitue de deux 6!6ments telescopiques dont Tun est 
relief a I'embout inferieur tandis que I'autre est pousse par un 
ressort dans le sens oppose a cet embout infSrieur avec une 
force suffisante pour maintenir la charge minimum requise sur 
la plaque 25 de support inferieure du coeur. Les ressorts 
classiques de maintien des assemblages combustibles sont 
supprimes. 

Applications : notamment aux assemblages combustibles 
utilises dans les reacteurs nucteaires a eau sous pression. 
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La presente invention se rapporte en general aux reacteurs 
nucleaires et elle concerne plus parti culierement un assemblage combus- 
tible destine aux reacteurs nucleaires. 

Comme il est bien connu de Vhomme de Vart, un assemblage 
combustible nucleaire comprend generalement un squelette forme de gril- 
les espacees les unes des autres longitudinalement a Vassemblage 
combustible et constituees chacune de lames assemblees en un emboitage 
a claie-voie de maniere a former a travers la grille des cellules 
ouvertes aux extremites, plusieurs tubes-guides traversant certaines 
cellules des diverses grilles et fixes aux parties des lames determi- 
nant les cellules respectives, et un embout super ieur et un embout 
inferieur fixes aux extremites opposees des tubes-guides, certains au 
molns de ces derniers pouvant renfermer des barres de commande pendant 
en fonctionnement. L 1 assemblage combustible complet comprend egalement 
une pluralite de barres de combustible qui traversent les cellules des 
grilles qui ne sont pas occupees par des tubes-guides. Ces barres de 
combustible sont fermement maintenues dans les cellules respectives au 
moyen de ressorts disposes en face les uns des autres et par des creux 
formes sur les lames. Le coeur d f un reacteur nucl&aire comprend une 
pluralite d'assemblages combustibles de ce genre, montes entre des pla- 
ques de support superieure et inferieure du coeur du reacteur. 

Bien qu'elle ne se limite pas necessairement 3 cette applica- 
tion, la presente invention est parti culierement applicable aux assem- 
blages combustibles pour reacteurs a eau sous pression et on la decrira 
en rapport avec cette application. Pendant le fonctionnement normal 
d'un reacteur a eau sous pression, l'ecoulement du fluide de refroidis- 
sement a travers chaque assemblage combustible, qui peut atteindre la 
vitesse 15 m/sec, soumet 1 'assemblage combustible a une poussee effec- 
tive vers le haut, d'intensite sensiblement elevee. Cette poussee pro- 
voquera le soulevement de 1 'assemblage s 1 11 n'est pas maintenu. be 
maniere classique, on empeche le soulevement hydraulique des assembla- 
ges combustibles a l'aide de lames de ressort relativement lourdes, 
montees sur Tembout superieur et comprimees par la plaque de support 
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superieure du coeur, de maniere a creer une force de malntien depassant 
d'une valeur specifiee la poussee hydrauliqire. Ces ressorts peuvent 
etre amenes a equilibrer une poussee pouvant attelndre 680 3 900 kg 
mais la charge de compression qu'ils fournissent peut varier pendant la 
5 duree de vie de 1 'assemblage, du fait de la dilatation differentielle 
thermique et du grandissement produit pas 1 'irradiation de 1 'assemblage 
combustible par rapport a la plaque superieure du coeur et a cause du 
relachement des ressorts du a 1 'Irradiation. 

Les lames de ressort uti Usees a cet effet sont couteuses et 

10 el les compliquent la structure et T utilisation de Vembout superieur 
et de 1 'assemblage combustible dans son ensemble- En outre, elles aug- 
mentent le nombre de pieces a assembler et, apres assemblage, a mainte- 
nir pendant toute la duree de vie utile de V assemblage combustible. De 
plus, comme les lames de ressort sont montSes pres des angles de 

15 Vembout superieur mais sont en contact avec la plaque du coeur a une 
certaine distance de ces angles, Vembout superieur doit avoir une 
epaisseur sensible afin de pouvoir resister aux efforts elevls de 
flexion exerces par les ressorts, la longueur des barres de combustible 
qui peuvent etre montees etant reduite en consequence. En outre, et du 

20 fait que les lames de ressort soumettent la plaque superieure du coeur 
et les equipements internes superieurs du reacteur a un effort de reac- 
tion dirige vers le haut, meme lorsque le flulde de refroidissement ne 
circule pas, coirane par exemple inroediatement apres le rechargement en 
combustible lorsque le couvercle de la cuve a ete mis en place, cet 

25 effort dirige vers le haut rend plus difficile 1n1t1alement, et apres 
chaque operation de rechargement en combustible, le serrage des boulons 
qui fixent le couvercle sur la cuve de pression du reacteur. Enfin, 
Velasticite et les dimensions des lames de ressort sont materiellement 
affectees par les conditions de temperature regnant a Vinterieur du 

30 reacteur et par 1 'irradiation neutronique, de sorte que Veffort vers 
le bas applique par les ressorts a la plaque de support inferieure du 
coeur, variera au cours du fonctionnement normal du reacteur, et sera 
modi fie egalement progressivement pendant la duree de vie du reacteur 
du fait de Virradiation neutronique. 

35 L'objet principal de la presente invention est d'eliminer ces 
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inconvenients propres aux dispositifs classiques et, en consequence, la 
presente invention reside en general dans un assemblage combustible 
qui, au lieu d'etre maintenu par de lourdes lames de ressort, a la 
possibility au moment de Vecoulement initial du fluide de refroidis- 
5 sement, de se deplacer vers le haut ou de flotter de maniere controlee 
jusqu'a ce qu'il vienne en contact avec la plaque de support super! eure 
du coeur contre laquelle il restera maintenu par Vecoulement du fluide 
de refroidissement vers le haut, aussi longtemps que cet ecoulement se 
poursuivra. L'importance du deplacement vertical de V assemblage 

10 combustible correspondra 3 la hauteur Hbre maximum necessalre entre 
les plaques de support du coeur et V assemblage combustible pour per- 
mettre le grandissement axial de ce dernier, du fait de la dilatation 
thermique et de V irradiation. Cette hauteur libre maximum peut etre de 
Vordre de 3 a 5 cm, par exemple, selon la longeur totale de Vassem- 

15 blage combustible. 

Plus preci sement, la prlsente invention reside dans une assem- 
blage combustible destine a un reacteur nucleaire dont les plaques de 
support superieure et inferieure du coeur sont espacees de telle sorte 
que V assemblage combustible est monte entre ces plaques avec un espace 

20 libre vertical suffisant pour permettre son grandissement longitudinal, 
ce reacteur etant prevu pour que le fluide de refroidissement sous 
pression s'ecoule a travers le reacteur, de la plaque de support infe- 
rieure du coeur vers la plaque de support sup§rieure, cet assemblage 
combustible comprenant un embout superieur et un embout inferieur dotes 

25 chacun de moyens d'alignement qui peuvent cooperer avec des moyens 
complementaires d'alignement prevus respectivement sur les plaques de 
support superieure et inferieure du coeur, de maniere a guider Vassem- 
blage combustible dans son deplacement qui Vamene contre la plaque de 
support superieure du coeur sous Taction d'une poussee hydraulique 

30 resultant de Vecoulement du fluide de refroidissement, et dans son 
deplacement du a la gravitation vers la plaque de support inferieure 
lorsque Vecoulement du fluide de refroidissement diminue, Vembout su- 
perieur comportant a sa surface des tampons de butee prevus pour entrer 
en contact avec la plaque de support superieure du coeur lors du depla- 

35 cement de I'assemblage combustible qui Vamene contre cette plaque, et 
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Vembout inferieur comportant au moins un amortisseur qui part de la 
surface de Vembout inferieur tournee vers la plaque de support infe- 
rieure du coeur en fonctionnement, cet amortisseur ou chacun d'eux 
comprenant une paire d'elements telescopiques dont Tun est fixe a 
5 Vembout inferieur et dont Vautre est telescopiquement mobile par rap- 
port au premier, un moyen formant ressort lui etant associe pour pous- 
ser elastiquement cet autre element dans un sens qui Veloigne de 
Vembout inferieur avec une force suffisante pour maintenir cet autre 
element en contact constant et franc avec la plaque de support infe- 

10 rieure du coeur en fonctionnement, mais insuffisante par elle-meme pour 
effectuer un deplacement de V assemblage combustible vers le haut. 

Tout deplacement lateral de Vassemblage combustible est empe- 
che a tout moment par Vaction conjuguee des moyens d'alignement formes 
sur les embouts superieur et inferieur, et des moyens d'alignement pre- 

15 vus respectivement sur les plaques de support sup§rieure et inferieure 
du coeur. Dans Vexemple prefere de realisation de la presente inven- 
tion, les moyens d'alignement pr§vus sur les plaques de support du 
coeur sont des broches de guidage, tandis que les moyens d'alignement 
formes sur les embouts superieur et inferieur de Vassemblage combusti- 

20 ble sont des ouvertures ou trous destines a recevoir les broches res- 
pectives qui peuvent y coulisser. Bien entendu, on pourrait inverser 
cette disposition, les broches de guidage etant fixees sur les embouts 
respectifs tandis que les ouvertures ou trous seraient formSs dan? les 
plaques de support respectives du coeur. Quelle que soit la disposition 

25 particuliere choisie, les broches doivent etre sufflsamment longues 
pour rester en contact de coulissement avec les ouvertures de guidage 
sur toute Vetendue du deplacement vertical de Vassemblage combusti- 
ble. Des moyens sont egalement associes aux embouts superieur et infe- 
rieur pour supprimer toute vibration laterale produite par Vecoulement 

30 du fluide de refroidissement, ces moyens, dans Vexemple prefere de 
realisation illustre dans la presente description, comprenant des ele- 
ments formant ressorts montes entre les broches respectives de guidage 
et des parties de la parol des ouvertures ou trous respectifs de guida- 
ge qui leur sont associes. 
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L'embout superieur de cet assemblage combustible ne necessitant 
aucuns res sorts de maintien, est pourvu de tampons de butee montes pour 
constltuer une interface avec la plaque de support superieure du coeur 
et former au-dessus de l'embout superieur un espace libre suffisant 
pour recevoir des elements tels que des barres de commande, des barres 
absorbantes consommables et d'autres elements analogues, a Introduire 
dans les tubes-guides. Le ou les amortisseurs prevus sur la face de 
dessous de 1 ' embout inferieur, maintiendront sur la plaque de support 
inferieure du coeur Veffort minimum requis vers le bas et controleront 
les deplacements verticaux de I'assemblage combustible, de maniere a 
amener ce dernier a entrer en contact avec les plaques de support supe- 
rieure et inferieure du coeur, plutot que de les heurter, lorsque 
I'assemblage combustible sera soul eve hydraul iquement par Vecoulement 
du fluide de refroidissement ou, respectivement,desc€«d^ par gravita- 
tion sur la plaque de support inferieure du coeur lorsque Vecoulement 
du fluide de refroidissement cessera. Chaque amortisseur comprend un 
piston partant de la face de dessous de l'embout inferieur et presen- 
tant un alesage axial forme a partir de sa face d'extremite inferieure, 
et un cylindre sensiblement en forme de cuvette telescopable sur le 
piston depuis son extremite libre ou inf§rieure, 1 'amortisseur conte- 
nant egalement un ressort de compression qui est loge dans V alesage 
axial du piston et s'appuie contre le chapeau d'extremite du cylindre 
en forme de cuvette. Grace a ce montage, tout soulevement de V assem- 
blage combustible provoquera Vallongement de 1 'amortisseur soumis a 
Taction de son ressort et, de ce fait, maintiendra sur la plaque de 
support inferieure du coeur Veffort minimum requis vers le bas ; au 
fur et a mesure de son allongement, V amortisseur creera egalement un 
vide interieur provoquant Inspiration du fluide de refroidissement du 
reacteur dans 1 'amortisseur tout en ralentissant, en meme temps, le 
soulevement de I'assemblage combustible provoque par 1 'ecoulement, vers 
le haut, du fluide de refroidissement du reacteur. Le soulevement de 
I'assemblage combustible est done un deplacement controle, e'est-a-dire 
qu'il est controle de maniere a empecher I'assemblage combustible de 
heurter la plaque de support sup§rieure du coeur. Par la suite, si les 
forces de soulevement hydraulique agissant sur I'assemblage combustible 
sont supprimees du fait de la diminution ou de la cessation de Vecou- 
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lement du fluide de refroidissement, Tassemblage combustible aura ten- 
dance a descendre sous son propre poids et, de ce fait, obligera le 
fluide de refroidissement, qui aura ete initialement aspire dans 
Vamortisseur, a s'echapper de ce dernier a une vitesse qui peut etre 
5 facilement determinee par le constructeur et, en tout cas, cette Vites- 
se sera telle qu'elle produira une descente controlee de Vassemblage 
combustible plutot qu'un choc sur la plaque de support inferieure du 
coeur. 

II est clair, d'apres ce qui precede, que la presente invention 

10 supprime la necessite de ressorts de maintien, la seule force elastique 
necessaire est celle qui est requise pour assurer un support franc de 
Vassemblage combustible sur la plaque de support inferieure du coeur, 
cette force elastique etant fournie par un ressort interpose entre le 
cylindre et le piston de 1 'amortisseur, et juste suffisamment fort pour 

15 maintenir sur la plaque de support inferieure l'effort minimum neces- 
saire vers le bas. De maniere caracteristique, Veffort fourni par ce 
ressort peut etre compris entre 20 kg et 45 kg. 

La limitation du d§placement vertical maximum de 1 'assemblage 
combustible assurera que les grilles de structure d'assemblages combus- 

20 tibles contigus ne presentent pas dMncompatibil ites de hauteur telles 
qu'elles pourraient provoquer un arc-boutement dans les angles de gril- 
les ; ceci est tres important a mi -hauteur de 1 Assemblage, un tel 
arc-boutement etant empeche au voisinage des extremites superieure et 
inferieure de ^assemblage par les moyens d'alignement. La limitation 

25 de la raobilite verticale de Vassenblage combustible pendant son utili- 
sation ne donne lieu a aucune inquietude en ce qui concerne des effets 
de reactivite - puissance provenant de deplacements involontaires. Tout 
d'abord, le soulevement initial prevu des assemblages combustibles dans 
le coeur se produira a puissance nulle, toutes les barres de commande 

30 etant introduites. Neanmoins, meme si certains des assemblages ne se 
soul event pas des le debut mais par la suite, alors que le reacteur est 
en puissance, ceci aura pour effet de reduire la reactivite car le 
combustible sera plus pres des barres de commande installees puisque, 
du fait du soulevement des assemblages combustibles, une plus grande 

35 longueur des barres de control e sera introduite. L'abaissement des 
assemblages combustibles lorsque 1'ecoulement du fluide de refroidisse- 
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ment sera reduit, ne posera pas plus de problemes de fonctionnement 
dans la mesure ou 1 'augmentation maximum de reactivite* resultant d'un 
abaissement de tous les assemblages, est faible (inferieure a 20 p. cm. 
ou 2 % de la puissance). En outre, le ou les amortisseurs montes entre 
5 Vembout inferieur de chaque assemblage combustible et la plaque de 
support inferieure du coeur, assureront qu'une telle augmentation de 
reactivite, ou introduction, se produira tres lentement et sera bien 
dans les limites de capacite de reponse du systeme de protection du 
reacteur. De plus, 1 'abaissement des assemblages combustibles se pro- 
10 duira normalement lorsque les pompes a fluide de refroidissement seront 
arretees, c'est-a-dire aprSs que le r§acteur sera sous-critique. 

En resume, la presente invention off re les avantages sui- 

vants : 

1. Elle supprime la necessite de ressorts de maintien et de 
15 leurs mecanismes de fixation, simplifiant ainsi la construction de 

Veiribout superieur et reduisant la hauteur de ce dernier. 

2. Ou fait de la hauteur plus faible de Vembout superieur, la 
longueur des barres de combustible peut etre augmentee en consequence 
sans augmentation de la longueur totale de 1 'assemblage combustible, ce 

20 qui reduira a leur tour les vitesses lineaires de chauffage et 1es 
facteurs de puissance de crete. 

3. Puisqu'il n'y a pas de ressorts de maintien, il n'y a pas 
d* efforts appliques vers le haut sur les equipements internes superieu- 
rs du coeur lorsqu'aucun fluide de refroidissement ne s'ecouie, comme 

25 par exemple pendant le rechargement en combustible, ce qui facilite 
enormement le serrage des boulons utilises pour fixer l€ couvercle sur 
le corps de la cuve de pression. 

4. Un effort constant preregle, dirige vers le bas comme 
Vexigent les specifications de construction, est applique a la plaque 

30 de support inferieure du coeur dans toutes les conditions de fonction- 
nement. 

5. Puisque les ressorts des amortisseurs sont dimensionnes pour 
creer des forces beaucoup plus faibles que les ressorts de maintien 
(par exemple 22 a 45 kg comparativement a 227 kg), leur sensibilite au 

35 rayonnement est de loin moins critique. 
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On notera egalement que, en 1'ahsence de tout ressort de main- 
tien, la charge sur la plaque de support superieure du coeur ne peut 
nas depasser les poussees hydrauliques sur les assemblages combusti- 
bles, augmentees des forces de reaction relativeraent faibles des res- 
sorts d'amortisseurs. Les exigences de maintien des equipements inter- 
nes infirieurs du coeur peuvent etre satisfaites facilement par le 
choix d'une constante d'elasticite des ressorts d'amortisseurs de 
maniere 3 creer, par assemblage combustible, un effort suffisant dirige 
vers le bas. 

La presente invention sera bien comprise a la lecture de la 
description suivante faite en relation avec les dessins ci-jo1nts, dans 
lesquels : 

- la figure 1 est une vue en perspective isometrique d'un 
assemblage combustible nucleaire representant un exemple de realisation 
de la presente invention et montrant les relations entre 1 'assemblage 
et les plaques de support superieure et inferieure du coeur ; 

- la figure 2 est une vue partielle, a plus grande echelle, en 
perspective Isometrique, de Tembout Inferieur de 1 'assemblage combus- 
tible ; 

- la figure 3 est une vue en coupe transversale suivant le plan 
de coupe III-III de la figure 2 ; 

- la figure 4 est une vue en coupe longitudinal e suivant le 
plan de coupe IV-IV de la figure 3 ; et 

- la figure 5 est une vue partielle en coupe longitudinale sui- 
vant le plan de coupe V-V de la figure 2. 

Le dispositif represent? sur les dessins fait partie d'un reac- 
teur nucleaire comprenant des assemblages combustibles nucleaires tels 
que 1 'assemblage combustible 11. Ce dernier cpmprend un squelette forme 
d'un embout superieur 13, d'un embout inferieur 15 et d'une pluralite 
de grilles espacSes 17 constituees chacune de lames assemblees en un 
emboitage a clalre-voie de maniere a former des cellules 19 ouvertes 
aux extremites. Les embouts 13 et 15 et les grilles 17 constituent 
ensemble un corps rigide consolide par des tubes-guides 20 qui sont 
relies aux embouts et aux grilles. Des barres 21 de combustible, tra- 
versant des cellules alignees des diverses grilles 17, sont solidement 
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supportees lateralement et sont maintenues 1 ongitudinalement par fric- 
tion a Taide de ressorts (non representes) et de creux (non represen- 
ts) formes sur les parties de lames qui determinent les cellules res- 
pectives, comme il est bien connu de l'homme de l'art. 

L'assemblage combustible 11 est intercale entre une plaque 23 
de support superieure du coeur et une plaque 25 de support inferieure 
du coeur, ces deux plaques etant reliees a Venveloppe (non represen- 
tee) du coeur du reacteur nucleaire. 

L'embout superieur 13 a general ement, en coupe transversal e, 
une forme rectangulaire et il comprend une plaque a travers laquelle 
sont perces des trous 29 pour le passage du fluide de refroidissement 
et des barres 31 de commande suspendues a une araignee 33. L'embout 
superieur 13 presente egalement, dans ses angles disposes en diagonale, 
des parties surelevees 35 et 37 avec des tampons 39 de butee, deux de 
ces parties surelevees disposees en diagonale etant pourvues de trous 
ou penjages pour recevoir, de maniere a ce qu'elles puissent coulisser, 
des broches 41 d'alignement partant de la plaque de support superieure 
23 du coeur, ces broches 41 d'alignement etant suffisanmient Tongues 
pour rester engagees dans les trous ou per$ages respectifs de guidage 
sur toute la longueur du deplacement vertical pr§vu de Vassemblage 
combustible 11. 

La plaque de l'embout superieur peut etre relativement mince et 
les parties surelevees 35, 37 ont une faible hauteur, comparativement 
aux parties correspondantes d'embouts superieurs classiques, puisqu'il 
n'y a pas de ressorts de maintien. Les barres de combustible peuvent 
done etre plus longues que celles qui sont appropriees a une utilisa- 
tion dans des assemblages classiques. 

L'embout inferieur 15 (figure 2) comprend une plaque superieure 
43 rectangulaire dans son ensemble et percee de trous 45 pour le passa- 
ge du fluide de refroidissement a travers la plaque, et des paires de 
pieds 47 et 49 respectivement disposes en diagonale et qui se prolon- 
gent vers le has a partir de la plaque superieure 43. Chacun des pieds 
47 est un amortisseur comprenant un cylindre 51 en forme de cuvette 
(voir figures 3 et 4), un piston 53 en forme de cuvette renversee, dis- 
pose dans le cylindre de maniere a pouvoir coulisser et comportant un 
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segment 55 d'etancheite (joint torique) encastre dans la surface exte- 
rieure de coul issement, et un ressort 57 de compression interpose entre 
le piston 53 et le cylindre 51 de maniere a exercer sur ce dernier une 
force dirigee vers le bas. Dans chacun des pieds 49 est forme un perga- 
5 ge axial 59 (figure 5) dans lequel se prolonge une broche verticale 61 
d'alignement disposee sur la plaque 25 de support Inferieure du coeur. 
La broche 61 d'alignement et le perqage 59 forment un ajustage serre 
coulissant, a 1' exception de Vespace suffisant prevu entre la broche 
et une parti e de la paroi contigue du pergage pour loger un ressort 63 

10 de retenue afin d'amortir ou de supprimer les vibrations de Vassembla- 
ge combustible 11, produites par les forces laterales resultant des 
composantes transversal es de Vecoulement du fluide de refroidissement. 
Un ressort analogue (non represente) est interpose, de preference, 
entre chacune des broches 41 de la plaque de support superieure du 

15 coeur et une partie de la paroi du pergage correspondent d'alignement, 
forme dans la partie surelevee associee 37 de Vembout superieur 13. 

En fonctionneraent, et lorsque les pompes (non representees) a 
fluide de refroidissement sont a V arret, Vassemblage combustible 11 
se trouve dans la position representee a la figure 1 dans laquelle, du 

20 fait de son poids, les pistons 53 (figure 2) sont amenes au fond de 
leurs cyllndres associes 51 et Vembout superieur 13 est espace de la 
plaque 23 de support superieure du coeur (les broches 41 d'alignement 
restant cependant toujours engagees dans les pergages respectifs d'alt- 
gneraent formes dans Vembout superieur). Lorsque les pompes a fluide de 

25 refroidissement seront mises en marche, elles refouleront le fluide de 
refroidissement vers le haut, a travers Vembout inferleur 15, Vinte- 
rieur de Vassemblage combustible 11 et Vembout superieur 13, provo- 
quant de ce fait un soulevement hydraulique de Vassemblage combustible 
11 jusqu'a ce que ses tamoons 39 de butee viennent en contact avec la 

30 face inferieure de la plaque 23 de support superieure du coeur. Au fur 
et a mesure que Vassemblage combustible 11 se deplacera vers le haut 
comme on vient de le decrire, les ressorts 57 des amortisseurs pousse- 
ront les cylindres 51 des amortisseurs vers le bas, de maniere a maln- 
tenir les amortisseurs 47 fermement appuyes contre la plaque 25 de sup- 

35 port Inferieure du coeur, chaque ressort 57 etant dlmensionne pour 
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exercer une pression juste suffisante pour eel a, et ce emplacement 
relatif entre le piston 53 et le cylindre 51 des amortisseurs provoque- 
ra Inspiration du fluide de refroidissement dans chaque amortisseur 47 
a une Vitesse determinee par la configuration du segment 55 d'etanchei- 

5 te ou de son ajustage dans le cylindre 51 et, bien entendu, de la dif- 
ference de pression de part et d'autre. Si, par la suite, 1 'ecoulement 
du fluide de refroidi ssement diminue ou s'arrete, le poids de Vassem- 
bl age combustible obligera les pistons 53 des amortisseurs a penetrer 
plus profondgment dans les cylindres 51 des amortisseurs, refoulant a 

10 Vexterieur le fluide de refroidi ssement qui s'y trouve, a la vitesse 
desiree qui determinera la vitesse de descente par gravitation de 
1 "assemblage combustible vers la plaque de support inferieure du 
coeur. 

La presente invention n'est pas limitee aux exemples de reali- 
15 sation qui viennent d'etre decrits, elle est au contraire susceptible 
de variantes et de modifications qui apparaltront & Vhomme de Vart. 
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REVENDICATIOMS 

1. Assemblage combustible destine a un reacteur nucleaire 
comportant des plaques de support superieure et inferieure (23, 25) du 
coeur, espacees Tune de Tautre de telle sorte que V assemblage 
combustible (11) est monte entre ces plaques avec un espace libre ver- 
tical suffisant pour permettre son grandlssement longitudinal, le reac- 
teur etant prevu pour que le fluide de refroldissement sous pression 
s'ecoule a travers le reacteur, de la plaque de support inferieur (25) 
du coeur vers la plaque de support superieure (23) en fonctlonnement, 
cet assemblage combustible etant caracterlse en ce qu'il comprend un 
embout superieur (13) et un embout inferieur (15) dotes chacun de 
moyens d'alignement qui peuvent cooperer avec des moyens complementai- 
res (41, 61) d'alignement prevus respectlvement sur les plaques de sup- 
port superieure et Inferieure du coeur de maniere a guider Tassemblage 
combustible dans son deplacement qui V amine contre la plaque superieu- 
re du coeur sous Taction d'une poussie hydraulique resultant de 
Tecoulement du fluide de refroldissement, et dans son deplacement du a 
la gravitation vers la plaque de support Inferieur lorsque Tecoulement 
du fluide de refroidissement dlmlnue, Tembout superieur (13) compor- 
tant a sa surface des tampons (35) de butee prevus pour entrer en 
contact avec la plaque de support superieure (23) du coeur lors du 
deplacement de Tassemblage combustible qui Tamene contre cette pla- 
que, et 1 1 embout inferieur (15) comportant au moins un amortisseur (47) 
qui part de Ta surface de 1' embout inferieur tournee vers la plaque de 
support inferieure (25) du coeur, en fonctlonnement, cet amortisseur ou 
chacun d'eux comprenant une paire d'elements telescoplques (51, 53) 
dont Tun (53) est fixe 5 Tembout inferieur et dont Tautre (51) est 
telescopiquement mobile par rapport au premier, un moyen (57) foimant 
ressort lui etant associe pour pousser elastiquement cet autre element 
(51) dans un sens qui Teloigne de Tembout inferieur (15) avec une 
force suffisante pour maintenir cet autre element (51) en contact cons- 
tant et franc avec la plaque de support inferieure (25) du coeur, en 
fonctionnement, mais suffisante par elle-meme pour effectuer un depla- 
cement de Tassemblage combustible vers le haut. 

2. Assemblage combustible suivant la revendi cation 1, caracte- 
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rise en ce que le moyen (57) formant ressort est constitue d'un ressort 
de compression loge dans Tamortisseur (47) et interpose entre les ele- 
ments telescopiques (51, 53) de ce dernier. 

3. Assemblage combustible suivant Tune des revendi cations 1 ou 
2, caracterise en ce que cet autre element telescopique (51) est un 
cylindre sensiblement en forme de cuvette, et en ce que le premier ele- 
ment telescopique (53) est un piston dans lequel un alesage axial est 
forme a parti r de son extremite inferieure, le moyen (57) formant res- 
sort etant loge dans cet alesage axial. 

4. Assemblage combustible suivant Tune quelconque des revendi- 
cations 1, 2 ou 3, caracterise en ce que les elements telescopiaues 
(51, 53) comprennent, entre leurs peripheries respectives interieure et 
exterieure, un segment (55) d'etancheite con$u pour permettre au fluide 
de refroidissement du reacteur de s'infiltrer au dela de ce segment a 
une Vitesse predeterminee lors du deplacement vertical de Vassemblage 
combustible. 

5. Assemblage combustible suivant Tune quelconque des revendi- 
cations 1, 2, 3 ou 4, caracterise en ce que a chacun des embouts supe- 
rieur et inferieur (13, 15) est associe un moyen (63) prevu pour sup- 
primer les vibrations laterales provoquees par Tecoulement du fluide 
de refroidissement. 

6. Assemblage combustible suivant la revendi cation 5, caracte- 
rise en ce que les moyens d'alignement et les moyens compl Smenta ires 
d'alignement associes a Tembout superieur comprennent au moins une 
ouverture de guidage forroee dans Tune, et au moins une broche (41) de 
guidage disposee sur Tautre, des deux pieces comprenant I'embout supe- 
rieur (13) et la plaque (23) de support super ieure du coeur, cette 
ouverture de guidage et cette broche de guidage etant engagees Vune 
dans I'autre de maniere a former un ajustage serre coulissant ; et en 
ce que le moyen (63) prevu pour supprimer les vibrations laterales 
comprend un element formant ressort dispose entre la broche de guidage 
et une partie de la paroi contigue de Vouverture de guidage. 

7. Assemblage combustible suivant Tune des revendications 5 ou 
6, caracterise en ce que Tes moyens d'alignement associes a Tembout 
inferieur (15) comprennent au moins une ouverture (59) de guidage for- 
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mee dans Tune, et au moins une broche (61) disposee sur Tautre, des 
deux pieces comprenant Vembout inferieur (15) et la plaque (25) de 
support inferieure du coeur, cette broche et cette ouverture de guidage 
faisant partie des moyens d'alignement associes a Vembout inferieur 
etant engagees Tune dans Tautre de maniere a former entre elles un 
ajustement serre coulissant ; et en ce que le moyen (63) prevu pour 
supprlmer les vibrations laterales comprend un element formant ressort 
interpose entre la broche et une partie de la parol contigue de 
T ouverture de guidage. 
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